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摘要 以 褐飞虱 Nilaparvata lugens (Stal) K $% Æ (macroptery, fai Pk M), Wg 
(brachyptery， 简 称 B) 的 遗传 纯 系 为 实验 材料 ,进行 亲本 、 稻 株 生 育 期 、 虫 口 密度 三 因子 交 
互 实验 。 结 果 表 明 : (1) 在 环境 条 件 〈 指 稻 株 生育 期 、 虫 口 密度 等 ) 一 致 时 ，B?XB 《4 、B 
$XM*.M$XB4.M?XM 4 四 种 亲本 组 合 的 F 代 短 翅 型 成 虫 百 分 率 分 别 为 : 98%、 
92%、64%、29%， 各 亲本 组 合 间 差异 极 显著 ;(2) 亲本 相同 时 ， 将 Fi 代 褐 飞 乔 初 多 若虫 多 
AAF (多 于 10 头 / 株 ) TERA RE. RR, ERR APR FERRE; 
(3) 单 头 饲养 实验 中 发 现 , 不 论 亲 本 组 合 、 稻 株 生 育 期 如 何 , 肉 虫 绝 大 多 数 分 化 为 短 翅 型 ,而 
雄 虫 则 几乎 全 为 长 妞 型 .这 表明 褐飞虱 的 起 型 分 化 遗传 由 一 个 受 多 种 因子 影响 的 调控 体系 决 
定 ， 且 调控 作用 与 性 别 有 关 。 


关键 词 KH, MHL, Be. BARAK 


4 Kl Nilaparvata lugens (Stal) 是 我 国 和 许多 亚洲 国家 当前 水 稻 生 产 上 的 重要 害 
虫 。 这 种 害虫 成 虫 期 具有 翅 二 型 现象 , 长 翅 型 成 虫 能 作 远 距离 迁移 , 成 功 地 追踪 寄主 植物 
质量 的 变化 ， 逃 避 恶 劣 环 境 条 件 ， 而 短 翅 型 的 居留 繁殖 能 充分 利用 当地 资源 ， 扩 大 种 群 
数量 .这 种 害虫 翅 二 型 的 灵活 变化 , 实现 了 其 迁 飞 和 生殖 的 切换 , 使 种 群 消长 与 资源 变化 
同步 , 以 适应 环境 条 件 , 获得 种 群 的 延续 与 繁荣 器。 这 种 在 长 期 进化 选择 过 程 中 形成 的 生 
态 对 策 使 其 成 为 水 稻 上 的 重要 害虫 ,为 及 时 准确 地 预测 预报 褐飞虱 的 暴发 为 害 、 分 析 虫 源 
性 质 和 及 时 有 效 地 防治 ， 研 究 褐飞虱 翅 型 分 化 具有 重要 的 意义 。 

国内 外 许多 学 者 曾 就 褐 飞 避 翅 型 分 化 的 环境 因子 进行 过 广泛 的 研究 ,明确 了 温度 E 
度 、 光 周期 、 稻 株 生育 期 和 种 群 拥挤 度 等 都 不 同 程度 地 影响 着 翅 型 的 分 化 255。 但 对 于 起 
型 分 化 的 遗传 研究 报道 很 少 , 且 观 点 不 一 0011。 并 且 , 环境 因子 如 何 通过 遗传 调节 翅 型 
分 化 的 研究 ， 未 见报 道 。 


1 材料 和 方法 


1. 1 供 试 虫 产 和 水 稻 品 种 
HARR: 室内 经 12 代 连续 筛选 后 获得 的 褐 飞 乔 长 翅 型 (M)、 短 翅 型 B) 遗传 纯 
系 。 供 试 水 稻 品 种 : 汕 优 63。 


* 国家 自然 科学 基金 重点 项 目 39130070 
1996-04-01 收 稿 ，1996-12-05 收 修改 稿 
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12 亲 代 姻 型 对 子 代 遗传 效应 的 测定 

ARATE BS XBL 、BTXM 4 、 MXB4 和 MXM 4 四 种 组 合 方式 自 交 或 杂 
交 。 然 后 将 Fi 代 初 孵 奋 虫 置 于 灌浆 期 稻 株 上 ， 人 恒温 室内 笼 置 饲养， 温度 为 25 C ， 光 照 为 
14 h/d, 每 处 理 重 复 20 次 以 上 , 每 个 重复 接 虫 25 头 , 观察 统计 各 组 合 褐飞虱 翅 型 分 化 的 情 
况 。 


1.3 稻 株 生育 期 对 翅 型 分 化 的 影响 

WHREBEXBLLBEXMLLMPXBS.MFXM 4 WE ROARS A 
浆 期 稻 株 和 黄 熟 期 稻 株 两 种 方法 处 理 。 其 它 饲 养 条 件 同 1. 2， 每 处 理 重复 20 次 以 上 ， 每 个 
重复 接 虫 25 头 ， 研 究 稻 株 生育 期 对 翅 型 分 化 的 作用 。 


14 单 头 饲养 条 件 对 遗传 的 调节 作用 

将 来 自 于 亲本 BXB+ 、 BXM4+、M9XB+ 、M 耻 XM 2M ROAR 
别 单 头 笼罩 饲养 于 灌浆 期 和 黄 熟 期 稻 株 上 ， 每 处 理 重复 80 次 ， 研 究 单 头 饲养 对 翅 型 遗传 
调节 作用 。 


2 ”结果 和 分 析 


2. 1 亲本 起 型 的 遗传 效应 


pà 


B? XBL .BYXMt.M$?XxXBt.M 
_ gam 半 XM 了 + 四 对 亲本 自 交 或 杂交 组 合 ,， Fi 代 初 
到 长 翅 型 孵 春 虫 羽化 后 ,成 虫 短 翅 型 平均 百分率 为 : 父 
母 本 均 为 短 翅 型 (B?XB + )， 其 F, 代 中 短 
翅 型 占 绝对 优势 ,百分数 高 达 98% ;而 双亲 为 
长 翅 型 的 组 合 中 (M 半 XM 4), 短 翅 型 仅 占 
| 29%; B$XM + 、MF XB + 组合 的 短 起 率 
My 介 于 BXBZ 与 MXM 了 之 间 ( 图 1), 经 
亲本 组 合 新 复 极 差 测验 表明 ; 在 母 本 不 同时 ,如 Bx 
B44 与 MXB+、BFXB4 与 MXM 
图 1 EE lie 1 人 、B?XxM7 与 M9XB4 、B?XM + 5 
NT ERE TESTE MxM + 的 子 代 怒 型 分 化 差异 极 显著 ;在 

之 间 无 极 显 著 差 异 P=0.01) é 
母 本 相同 时 ， 凡 以 短 翅 型 为 母 本 的 组 合 BE 
xB + 与 B94 XM 4 差异 不 显著 ,而 以 长 翅 型 为 母 本 的 组 合 , 如 MxXM + 与 M9 XB 
4 差异 极 显 著 (图 1) 。 上 述 不 同 亲 本 组 合 后 代 间 的 差异 表明 , 子 代 的 怒 型 表 型 与 亲本 的 遗 

传 关系 密切 。 
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2.2 水 稻 生 育 期 对 起 型 遗传 的 调节 
在 以 往 有 关 影 响 翅 型 分 化 的 诸多 环境 因子 试验 中 ,水 稻 生 育 期 是 一 关键 因素 ,在 本 试 
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验 中 , 各 亲本 组 合 的 Fi 人 代 初 旷 备 虫 多 头 〈 多 于 10 头 / 株 ) 饲养 在 黄 熟 期 稻 株 上 与 在 灌浆 期 
稻 株 上 相 比 较 ， 长 起 型 肉 、 梭 成 虫 的 百分数 均 有 不 同 程度 的 上 升 ， 其 中 以 M 量 XB+ 组 
合 中 的 长 怒 型 肉 虫 百分数 变化 最 为 明显 ,上升 了 36%。 相 应 地 , 短 怒 型 肉 、 梭 成 虫 比例 下 
降 ， 且 下 降幅 度 不 一 〈 表 1) 。 可 见 , 水 稻 黄 熟 期 有 利于 长 翅 型 峻 、 雄 成 虫 的 分 化 ， 而 灌浆 
期 则 促进 短 怒 型 的 出 现 . 但 从 各 亲本 组 合 间 的 差异 来 看 ， 这 种 调节 作用 是 有 限 的 。 


Rl 褐飞虱 在 稻 株 黄 热 期 、 灌 浆 期 怒 型 分 化 的 比较 


水 稻 生 育 期 〈%%) 
翅 型 亲本 类 型 
灌浆 期 黄 熟 期 黄 熟 期 一 灌浆 期 
MẸ BY XB 4 0 2 十 2 
By XM 4 9 20 十 11 
M$xXBf 5 41 +36 
M?XM 4 53 72 +19 
M 2 BẸ XB 1 5 33 +28 
BẸ XM 1 6 10 +4 
MXB 4 70 85 +15 
MĻ XM 3 95 97 +2 
BÍ BS XB 2 100 98 2 
BE XM ĉ 91 80 —11 
M? XB 1 95 59 — 36 
MẸ XM 4 47 28 —19 
B4 BẸ XB 4 95 67 —28 
Bf XM 4 94 90 —4 
M?XB4 30 15 —15 
M$XM 1 5 3 一 2 


2.3 单 头 饲养 对 翅 型 遗传 的 影响 

在 单 头 饲养 不 同 亲 本 组 合 的 F 代 初 孵 若虫 时 发 现 ,在 食料 优越 与 无 拥挤 的 条 件 下 ,B 
+XBS.BYXMP.MFXBL.MFXM + 各 亲本 组 合 中 , 雄 虫 中 长 翅 型 的 百分数 
在 稻 株 灌浆 期 依次 为 : 55%. 100%, 96%, 100%; 在 黄 熟 期 分 别 为 38%、90%、95%、 
97% C82: I ); 肉 虫 中 的 长 起 型 在 灌浆 期 为 0%、6%、13%、10%; 黄 熟 期 则 为 0%、 
0%、37%、20% (K2: 工 )。 这 表明 在 单 头 饲养 下 ， 稻 株 生 育 期 对 翅 型 分 化 几乎 没有 影 
响 。 进 一 步 比 较 肉 虫 和 梭 虫 翅 型 分 化 的 差异 (图 2)，, 发 现 各 组 合 的 子 代 雄 性 多 分 化 为 长 翅 
型 ， 肉 性 多 为 短 翅 型 .这 意味 着 在 虫口 密度 极 低 时 ,， 性别 对 翅 型 分 化 的 影响 显著 , 这 与 多 
头 饲养 时 的 情形 有 所 不 同 . 尽 管 单 头 〈 密 度 ) 影响 着 褐飞虱 的 怒 型 分 化 , 但 亲本 遗传 的 制 
约 依然 存在 。 

综 上 所 述 ， 在 遗传 基础 一 致 的 条 件 下 ， 褐 飞 虱 翅 型 表 型 可 依 环境 灵活 变化 ， 适 应 环 
境 。 但 不 同 亲 本 组 合 的 后 代 翅 型 差异 极 显 著 ， 这 又 表明 了 遗传 因子 的 基础 效应 。 
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3 Wit 


在 研究 褐飞虱 的 翅 型 分 化 遗传 方面 ，Iwanaga 47 A BO a h p se TE 
等 位 基因 控制 ， 而 雄 虫 怒 型 分 化 不 符合 遗传 的 分 离 规 律 "- . 诸 冈 直 却 认为 褐飞虱 的 翅 型 
分 化 取决 于 两 对 基因 9。 本 实验 中 结果 表明 ， 虽 然 从 亲 代 获得 的 遗传 物质 是 起 型 分 化 的 
基本 要 素 , 这 与 Iwanaga、 诸 冈 直 的 观点 一 致 , 但 即使 在 相同 的 遗传 基础 条 件 下 , te Kl 
RA AT SPAR RE CRE A. ORES) 不 同 而 发 生 不 同 程度 的 变 
化 , 这 意味 着 在 不 同 的 环境 条 件 下 , 基因 在 表达 方面 存在 着 很 大 的 差异 .因此 认为 褐飞虱 
的 翅 型 分 化 由 一 个 受 多 因子 影响 的 调控 体系 决定 ,根据 本 实验 的 结果 可 以 推断 ; (1) 翅 型 
基因 的 表达 调控 作用 与 性 别 有 关 ,在 多 头 饲 养 实 验 中 ， 正 交 (B 了 XM 4 ) SRE MF 
XB ft ) 的 极 显著 差异 证 实 了 同一 性 状 (长 翅 或 短 起 ) 在 作 母 本 或 父 本 时 的 作用 有 所 不 同 。 
但 在 单 头 饲养 时 ， 人 性别 在 调控 过 程 中 的 作用 不 同 于 多 头 饲 养 ， 经 假设 测验 分 析 可 知 ， 正 
交 (M$ XB ft) 的 极 显著 差异 证 实 了 同一 性 状 〈 长 翅 或 短 翅 ) 在 作 母 本 或 父 本 时 的 作用 
有 所 不 同 。 但 在 单 头 饲养 时 , 性 别 在 调控 过 程 中 的 作用 不 同 于 多 头 饲养 , 经 假设 测验 分 析 
可 知 , EZX (B?XM 4+ ) 与 反 交 (M 早 XB + ) 相 比 较 , 无 论 稻 株 生 育 期 如 何 ， 雄 虫 妇 
型 分 化 差异 不 显著 , 而 雄 虫 差异 极 显 著 。 尤 其 在 单 头 饲养 时 , BY XM 4 竞 在 灌浆 期 及 黄 
熟 期 分 别 出 现 100% 和 90% 的 长 起 型 雄 虫 后 代 ， 这 都 与 伴 性 遗传 的 假设 相悖 .在 研究 中 发 
现 ， 性 别 的 作用 受 其 它 因 子 的 影响 很 大 ， 因 此 是 否 为 伴 性 遗传 尚 需 进一步 论证 。(2) 在 
此 调控 体系 中 ， 各 因子 协调 作用 , 决定 居留 或 迁 飞 ,在 多 头 饲 养 时 , 食料 质量 已 经 转化 的 
黄 熟 期 稻 株 , 不 但 促进 了 长 翅 型 雄 虫 的 大 量 出 现 , 而 且 有 利于 长 翅 型 肉 虫 的 分 化 ,这 意味 
着 迁 飞 扩散 、 开 辟 新 资源 的 自身 条 件 已 经 成 熟 。 但 在 单 头 饲 养 下 , 雄 虫 几乎 为 长 起 型 , 而 
肉 虫 绝 大 多 数 为 短 翅 ,不 能 迁 飞 ,因此 , 仅仅 是 寄主 植物 质量 变化 还 不 足以 促成 迁 飞 ， 只 
有 当 食料 适合 度 下 降 且 空间 拥挤 时 ,再 配合 其 它 环境 因子 的 作用 , 迁 飞 才 得 以 实现 。 另 外 ， 
诸多 因子 中 , 单个 因子 的 作用 可 因 其 它 因子 而 改变 . 宰 飞 居多 头 饲养 在 黄 熟 期 稻 株 上 , 分 
化 的 长 怒 型 肉 、 雄 虫 比率 均 高 于 灌浆 期 上 .但 在 单 头 饲 养 下 , A KR Eo AE A e E 
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虫 在 各 组 合 中 仍 高 达 100%、100%、63%、80%。 


由 此 可 见 , 翅 型 基因 的 表达 调控 正 是 褐飞虱 翅 二 型 灵活 变化 的 关键 所 在 。 但 各 因子 作 


用 于 其 内 在 遗传 机 制 的 调控 模式 有 待 于 从 分 子 水 平 进 一 步 研 究 。 
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GENETIC STUDIES ON WING DIMORPHISM OF 
BROWN PLANTHOPPER, NILAPARVATA LUGENS 
(HOMOPTERA; DELPHACIDAE) 


Wang Qun Du Jianguang Cheng Xianian 
(Department of Plant Protection, Nanjing Agricultural University Nanjing 210095) 


Abstract Experiments were carried out with the pure-bred strains of both macropter- 
ous (M) and brachypterous (B) brown planthopper, Nilaparvata lugens (Stal) in order 
to know the effects of parents, rice growth stage and population density on the wing di- 
morphism. Under the same laboratory rearing condtion, the F, progenies of BẸ XB 4 、 
BE xXMt .MY¥XB? and M$ XM 4 provided 98% , 92%. 64% and 29% brachyptery 
adults respectively, and the variance between each other was significant. At the density 
of more than 10 nymphs per plant, the percentages of both female and male macroptery 
adults whose nymphs were reared on yellow maturity rice were higher than those on 
milk-filling stage rice. In single rear experiment, most of the female individuals turned 
out to be brachyptery, while males were dominated by macroptery, regardless of their 
parents and rice growth stage. Conclusion can be made from our studies that the wing 
dimorphism is controlled by a sex related gene expression regulation system affected by 


many factors. 
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